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Penjadualan waktu kuliah ialah satu permasalahan penetapan masa dan tempat bagi 
sebilangan pengajaran kuliah. Penjadualan waktu ini hendaklah mematuhi beberapa 
kekangan yang telah disyaratkan seperti muatan dan lokasi bilik kuliah yang 
disediakan, waktu rehat dan lain-lain pertimbangan kepeduan pensyarah, serta 
perkaitan antara kursus-kursus yang terlibat bagi menghasilkan jadual waktu yang 
feasible. 
Pada mulanya penjadualan kuliah dilakukan secara manual walaupun cara tersebut 
sangat rumit, memeritkan dan memakan masa. Oleh sebab bilangan pensyarah, 
pelajar, bilik kelas dan subjek sering bertambah dati semasa ke semasa, maka 
masalab penjadualan menjadi semakin sukar untuk dilaksanakan. Justeru itu, 
Algoritma Genetik (AG) sebagai salah satu pendekatan heuristik dalam bidang 
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Kecerdasan Buatan yang terkenal dengan kebolehan untuk melakukan proses 
pengoptimuman sesuatu penyelesaian masalah yang kompleks telah dipilih untuk 
meringankan beban tugas penjadualan waktu ini. Hasilnya, satu sistem penjadualan 
waktu kuliah fakulti di universiti telah berjaya dibangunkan. 
Dalam menghasilkan sistem jadual waktu kuliah yang bersifat umum dan tidak 
khusus bagi sesebuah institusi pengajian tinggi sahaja, bentuk struktur kromosom 
yang digunakan sebagai perwakilan penyelesaian masalah telah diubah. Bagi 
penjadualan waktu yang feasible pula, beberapa fungsi telah ditambah, seperti fungsi 
baik pulih genetik dan penapi� di samping mengekalkan beberapa fungsi yang 
telah sedia ada. 
Beberapa jenis pengujian telah dijalankan untuk menguji prestasi sistem yang telah 
dibangunkan. Keputusan ujian yang diperoleh telah dibanding dan dikaji. Daripada 
keputusan ujian tersebut, lebih daripada 70% individu mencapai tahap penyelesaian 
optimum adalah di bawah generasi yang ke·30. Keputusan itu bermakna bahawa 
sistem jadual waktu kuliah yang dibangunkan ini telah berjaya menunjukkan 
keberkesanan proses pengoptimuman dengan menggunakan teknik AG pada awal 
larian sistem. 
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Abstract of thesis presented to the Senate of University Putra Malaysia in fulfilment 
of the requirements for the degree of Master of Science. 
LECTURE TIME TABLING SYSTEM FOR FACULTY IN UNIVERSITY BY 
USING GENETIC ALGORITHMS TECHNIQUE 
By 
FAHRUL HAKIM BIN AYOB 
July 2000 
Chairman: Md Nasir bin Sulaiman, Ph. D. 
Faculty: Computer Science and Information Technology 
Lecture timetabling is the problem of assigning times and places to many separate 
lectures. This timetabling ought to satisfy the constraints concerning capacities and 
locations of available rooms, free time needs and other such considerations for 
lecturers, and relationships between particular courses in order to produce a feasible 
timetable. 
Initially, timetable scheduling was done manually. The way of this task being 
performed could be very difficult, painful and time-consuming. As time goes by, due 
to the increasing number of lecturers, students, rooms and subjects, the task became 
more difficult and complicated to solve. Due to these reasons, Genetic Algorithms, a 
well-known powerful heuristics method in Artificial Intelligence regards the 
optimization of the solution of the sophisticated problem is selected to ease such 
task. As a result, a lecture timetabling system at the faculty level has been 
successfully developed. 
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In order to produce a general lecture timetabling system which globally can be used 
by other higher learning institutions, the structure form of the chromosome is 
altered. In order to manage towards the feasibility of a timetable, several functions 
in Genetic Algorithms such as genetic repair and fllteration have been inserted along 
with other common functions. 
Several tests were conducted for the evaluation of the system's performance. The 
results of these tests were compared and analysed. From the results, more than 70% 
of individuals had achieved the optimal solution below the 30th generation. These 
results indicate that this genetic algorithms-based timetabling system has succeeded 
in the optimization process at the early stage of the system-running. 
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BAB I 
PENDABULUAN 
Pengenalan 
Keupayaan Algoritma Genetik (AG) dalam proses pengoptimuman sesuatu 
penyelesaian masalah telah memberikan sumbangan yang amat besar dalam bidang 
kecerdasan buatan walaupun masih pada peringkat eksperimen, dan keputusannya 
sukar untuk diramalkan (Gyuri,1995). Dalam hal ini, AG dilihat sebagai satu 
paradigma yang berguna untuk mendapatkan satu set penyelesaian yang terbaik dan 
diilhamkan daripada pengkajian terhadap proses semula jadi (Colorni et ai., 1996). 
Terdapat banyak penyelesaian masalah yang dapat dioptimumkan dengan 
menggunakan teknik AG ini. Salah satu daripadanya ialah penyelesaian masalah 
sistem penjadualan waktu kuliah di universiti. 
Pemyataan Masalah 
Sebelum penggunaan komputer secara meluas, penjadualan waktu pengajian 
dilakukan secara manual dengan melakar satu draf kasar jadual waktu. Pada minggu 
berikutnya, draf kasar jadual waktu tersebut akan dipinda jika terdapat sebarang 
aduan daripada pihak pensyarah mahupun pihak pelajar tentang pertembungan masa 
atau perasaan tidak puas hati daripada kedua-dua belah pihak. Oleh itu, penjadualan 
secara manual dikatakan sangat rumit dan memakan masa yang agak lama untuk 
diselesaikan. Keadaan menjadi semakin buruk jika terdapat beberapa entiti seperti 
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pensyarah, pelajar, kelas dan subjek sering mengalami perubahan dari masa ke 
masa. Dengan keeanggihan teknologi komputer dan penemuan teknik AG yang 
dapat membantu dalam proses pengoptimuman sesuatu penyelesaian masalah, tugas 
penjadualan waktu pengajian dapat diselesaikan dengan mudah dan pantas. 
Masalah penjadualan waktu pengajian ialah masalah untuk menetapkan masa 
dan tempat bagi kelas-kelas yang berasingan di samping berusaha untuk mematuhi 
kekangan-kekangan yang berkaitan dengan lokasi bilik kelas, pertimbangan waktu 
kelas pengajaran yang akan diadakan, dan perkaitan antara waktu mengajar dengan 
subjek yang diajar. Namun begitu, masalah utama penjadualan waktu ini adalah 
untuk mengelakkan pertembungan berlaku antara guru atau pensyarah. Contohnya 
penjadualan yang mengelakkan seseorang guru daripada mengajar dua buah bilik 
kelas pada sesuatu masa (serentak). Tidak setakat itu sahaja, masalah pertembungan 
jadual waktu dalam kalangan pelajar juga harus diambil kira. Contohnya, seseorang 
pelajar mungkin tidak dibenarkan mengambil sesuatu subjek yang telah dijadualkan 
pada waktu yang sarna dengan subjeknya yang lain (Sehaerf, 1995). 
Pada umumnya, penjadualan waktu pengajian terbahagi kepada dua jenis, 
iaitu penjadualan waktu sekolah dan penjadualan waktu kuliah di universiti. 
Sebelum perbineangan tentang masalah penjadualan waktu kuliah dimulakan, 
masalah penjadualan waktu sekolah hendaklah dikaji terlebih dahulu sebagai asas 
permasalahan penjadualan waktu kuliah. 
Di sekolah, bilik kelas ditetapkan untuk sekumpulan pelajar bagi suatu 
tempoh masa. Contohnya, bilik kelas bagi pelajar tingkatan 1 ditetapkan di tingkat 
paling bawah sesebuah bangunan untuk tempoh setahun. Maka semua pelajar 
tingkatan 1 akan mengikuti pelajaran mereka di dalam bilik kelas yang telah 
ditetapkan itu. Oleh itu, slot jadual waktu sekolah biasanya diwakili oleh kromosom 
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yang mengandungi gen yang menyimpan semua maldumat seperti subjek, guru, dan 
bilik yang telah ditetapkan (Abramson dan Abela, 1992). Rajah 1 menunjukkan 
pembentukan struktur kromosom penjadualan waktu sekolah. 
Namun begitu, pembentukan struktur kromosom begini boleh 
mengakibatkan dua pertembungan yang akan dihadapi oleh sistem penjadualan 
waktu tersebut. Pertembungan yang dimaksudkan itu mengakibatkan sesebuah bilik 
kelas akan digunakan oleh lebih daripada seorang guru dan seorang guru akan 
mengajar lebih daripada sebuah bilik kelas pada sesuatu masa. 
Sl G2 B3 
S2 G3 B4 
S3 G4 Bs 
S4 Gs Bs 
Isoio Selasa Habn Khamis Jumaat 
Rajah 1: Pembentukan Struktur Kromosom Penjadualan Waktu Sekolah 
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Universiti pula lazimnya tidak menetapkan bilik kuliahnya untuk sekumpulan 
pelajar yang tertentu seperti di sekolah. Memang menjadi fenomena biasa jika 
sesebuah bilik kuliah di universiti sering bertukar kumpulan pelajar dalam sesuatu 
hari. 
Oleh yang demikian, bagi penjadualan waktu kuliah, bilik dan waktu boleh 
diwakili oleh kromosom yang mengandungi gen yang menyimpan maklumat seperti 
subjek dan pensyarah sahaja (Rajah 2). Dengan pembentukan struktur kromosom 
begini (iaitu tiada penetapan bilik kuliah untuk waktu kelas pengajaran tertentu), 
pembangunan perisian sistem jadual waktu kuliah yang bersifat umum dan tidak 
khusus pada sesebuah fakulti di institusi pengajian tinggi akan menjadi lebih mudah 
dan senang. Malahan pembentukan struktur kromosom tersebut dapat mengelakkan 
sesebuah bilik kuliah daripada mempunyai lebih daripada seorang pensyarah pada 
sesuatu masa. 
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Rajah 2: Pembentukan Struktur Kromosom Penjadualan Waktu Kuliah 
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